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L'invention concerne un objectif pour appareil de projection ou de 
retroprojection permettant d'obtenir un grand angle de projection sans 
deformat.on. L'invention concerne egalement ('application d'un tel objectif a 
des appareils de projection et de retroprojection. 

La figure 1 represente une conception conventionnelle d'un 
retroprojecteur. Dans cette conception, le faisceau d'eclairement emis par le 
projecteur est repiie par un miroir de renvoi. Ce miroir fait avec I'ecran un 
angle d'environ 36°. Le systeme optique du retroprojecteur peut atteindre 45 
centimetres d'epaisseur pour un ecran de dimensions 1106 sur 622 
millimetres. L'angle d'ouverture selon la diagonale de I'ecran doit etre 
d'environ 38°. Une distorsion et un MTF acceptables peuvent etre obtenus 
avec un objectif d'une dizaine de lentilles a un coQt modere. L'epaisseur de 
Tappareil est alors, par exemple, de 50 centimetres. 
15 Une autre conception est de replier deux fois le faisceau comme 

cela est represente en figure 2. On utilise alors deux miroirs disposes face a 
face qui sont paralleles a I'ecran et un objectif de projection qui travaille avec 
un champ decentre par rapport a son axe optique. 

La figure 3 represente comment est determinee la distance entre > 
20 le centre de i'ecran et I'axe optique de I'objectif. Sur la figure 2, le miroir ml 

est srtue selon le plan de I'ecran. Un rayon qui doit atteindre le haut de 
I'ecran (a gauche sur la figure 2), doit d'abord etre reflechi par le haut du 
m.roir ml et done passer par un point situe en dessous de I'ecran L'angle 
maximum du champ depend de I'epaisseur e du projecteur, de la hauteur H 
25 de I'ecran, et du diametre p de la pupille de I'objectif selon la formule 
suivante : 

a = arctan[(H + p/3)/2e] 

Pour realiser un projecteur dont I'epaisseur du systeme optique 
est de 200 millimetres, avec des valeurs H=622 mm, p=4 mm, on devra avoir 
30 un angle a de valeur 57,36" et la distance D entre le centre de I'ecran et I'axe 
opt.que de I'objectif sera de 591 mm. Pour augmenter ces valeurs le 
systeme doit utiliser le champ lateral de I'objectif. C'est-a-dire que la source 
d'.mage permettant d'eclairer I'ecran est decentree par rapport a I'axe de 
I'objectif. 
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Un but de Invention est de realiser un objectjf permettant de 
projeter une image plane a une distance encore plus proche que dans fes 
systemes connus. Cet objectif permet, de plus, de corriger les distorsions 
que pourraient induire le systeme. Notamment, I'objet de i'invention est 
5 d'utiliser un miroir hyperbolique dans cet objectif. On connaTt un systeme tel 
que decrit dans le brevet US 5716118, utilisant un miroir hyperbolique mais 
le m.ro.r utilise est concave et doit etre de grandes dimensions pour obtenir 
une image de grandes dimensions. Un tel systeme est done difficilement 
v.able mdustriellement en raison des difficulty a realiser un tel miroir de 
10 grandes dimensions. L'invention concerne un objectif pour projecteur ou pour 
retroprojecteur viable industriellement et permettant d'obtenir des images 
projetees de grandes dimensions. 

L'invention concerne done un objectif de projection destine a 
emettre un faisceau lumineux divergent vers un ecran plan et comportant au 
15 moms une lentille et au moins un miroir de forme hyperbolique, oriente de 
fagon a recevoir, sur sa face convexe, la lumiere provenant de la lentille. 

Preferentiellement, ledit miroir hyperbolique est situe entierement 
d'un c6te d'un plan passant par I'axe de symetrie de I'hyperbole ; cet axe de 
symetrie joint les foyers de I'hyperbole. 

20 L ' axe opaque de la lentille est situe selon I'axe de symetrie de 

I'hyperbole passant par les foyers de I'hyperbole. 

La lentille de I'objectif est generalement constitute d'un ensemble 
de lentilles, et forme done une lentille complexe. 

Selon une variante de realisation, un miroir supplemental est 

25 dispose a proximite de la lentille de I'objectif selon une premiere direction 
correspondant a la direction du faisceau emis par la lentille et reflechit ledit 
faisceau selon une deuxieme direction non col.neaire avec la premiere 
direction. Le miroir hyperbolique est situe sur la deuxieme direction et est 
oriente pour recevoir le faisceau reflechi par le premier miroir. Selon un mode 

30 de realisation, la deuxieme direction fait un angle inferieur a 60 degres avec 
la premiere direction. 

Par ailleurs, on peut prevoir deux menisques (ME1 , ME2) dont les 
parties concaves sont situees de part et d'autre de la pupille de ladite lentille. 

Un tel objectif est applicable a un appareil de projection ou de 
35 retroprojection. Un afficheur tel qu'un modulateur spatial de lumiere permet 
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d'emettre un faisceau module de lumiere unlquement vers une zone de ladlte 
lentille situee d'un cote de I'axe de la lentille. 

Pour cela, l'afficheur, du moins sa surface optiquement active est 
situe entierement d'un cote de I'axe optique de la lentille, c'est a dire de la 
lentille complexe de I'objectif. L'afficheur est adapte d'une maniere connue 
en elle-meme pour emettre un faisceau module de lumiere vers cette lentille 
c'est a dire vers I'entree de I'objectif. Ainsi, I'objectif est utilise en champ 
decale de maniere a ce que le faisceau issu du miroir hyperbolique ou le cas 
echeant, du miroir supplemental ne soit pas intercepts par la ou les 
lentille(s) de I'objectif. h p r .a ou les 

De plus, l'afficheur est de preference de forme plane. 

L'invention est applicable a un appareil de retroprojection dans 
lequel, au moins un miroir de renvoi recoit la lumiere reflechie par le miroir 
hyperbolique et la reflechit sur la face arriere de I'ecran de retroprojection 

Dans une telle disposition, le miroir de renvoi peut faire un anqfe 
non nul avec le plan de I'ecran: 

Selon une variante de realisation de I'invention, ledit premier miroir 
est situe selon le meme plan que ledit miroir de renvoi. 

De preference, I'objectif est alors associe mecaniquement au 
premier miroir par une piece support. 

Les differents aspects et caracteristiques de I'invention 
apparaTtront plus clairement dans la description qui va suivre et dans les 
figures annexees qui representent : 

- les figures 1 k 3, des systemes de retroprojection connus dans la 
technique et deja decrit precedemment, 

- les figures 4a a 4c, des exemples de realisation d'un objectif selon 
1'invention, 

- la figure 5, un exemple de realisation d'un appareil de retroprojection 
selon I'invention, 

- la figure 6, un autre exemple de realisation d'un appareil de 
retroprojection selon I'invention, 
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- les figures 7a et 7b, des schemas decrivant de facon plus precise la 
marche des rayons lumineux, 

- les figures 8 a 10 representant differentes positions et orientations 
des miroirs utilises dans le cadre de I'invention, 

5 - la figure 11 , un exemple d'application de I'invention a un appareil de 

projection frontal, 

- les figures 12a et 12b, une variante de realisation d'un objectif selon 
I'invention. 

En se reportant a la figure 4a, on va done decrire un exemple de 
10 realisation de base d'un objectif selon ('invention. Cet objectif comporte une 
lentille L1 qui est en realite une lentille constitute d'un ensemble de lentilles, 
e'est-a-dire une lentille complexe. Un miroir M1 ayant une forme 
hyperbolique HYP est dispose du c6te de la sortie de I'objectif et est dispose 
de telle facon que I'axe de I'hyperbole passant par les foyers de I'hyperbole 
15 coincide avec I'axe optique XX' de la lentille L1 . 

La lumiere emise par la lentille est reflechie par le miroir 
hyperbolique et semble provenir d'un point p' qui est un point conjugue de la 
pupille de I'objectif. 

Comme on peut le voir sur la figure 4a, le miroir hyperbolique 
20 permet de rendre plus divergent le faisceau qu'il reflechit. De plus pour eviter 
que la lentille L1 perturbe la transmission du faisceau reflechi par le miroir 
hyperbolique, on peut prevoir de n'utiliser que la partie M1 de la forme 
hyperbolique situee d'un cote d'un plan passant par I'axe de symetrie de 
I'hyperbole. Cet axe passe par les foyers de I'hyperbole. La lumiere utilisable 
25 issue de la lentille L1 est done celle situee d'un cote d'un plan passant par 
I'axe optique de I'objectif. Une image eclairee par une source lumineuse et 
que I'on se propose de projeter sur I'ecran sera done decentree par rapport a 
I'axe de I'objectif. 

Une telle disposition peut dans certain cas induire des distorsions 
30 et de la deterioration de la MTF (Modulation Transfert Fonction ) e'est-a-dire 
une deterioration de la reponse en frequence spatiale du systeme optique. 
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On prevoit de corriger ces defauts en eloignant le miroir hyperbolique de 
I'objectif et en interposant une lentille L9 entre i'objectif et !e miroir 
hyperbolique qui permet d'equilibrer les puissances optiques de part et 
d'autre du diaphragme de la dite lentille et de reduire Tangle d'incidence des 
rayons du faisceaux sur le miroir hyperbolique et notamment pour reduire 
('incidence des rayons les plus ecartes de I'axe de I'hyperbole. Une telle 
disposition est representee en figure 4b. Ainsi, plus le miroir hyperbolique est 
ecarte de I'objectif, plus celui-ci fonctionne sur un champ reduit. 

L'invention prevoit egalement de corriger I'astigmatisme qui 
pourrait etre induit par le miroir hyperbolique. Pour cela il est prevu une ou 
deux lames en forme de menisques ME1 et ME2 disposees a proximite de la 
pupille PU de I'objectif constitute par la lentille L1. Dans le cas de deux 
menisques, on prevoit de les placer de part et d'autre de la pupille PU de 
I'objectif. Comme cela est represent sur la figure 4c, les menisques sont 
disposes avec leur faces concaves se faisant face et les centres C1 et C2 
des menisques sont situes egalement de part et d'autre de la pupille PU de 
telle facon que la distance entre les deux faces concaves soient inferieure a 
la somme des rayons des deux faces concaves. De preference, on prevoira 
deux menisques de courbures 6quivalentes. 

La figure 5a represente un exemple de realisation d'un appareil de 
retroprojection mettant en oeuvre I'objectif de l'invention ainsi decrit. 

Un dispositif d'affichage SML tel qu'un modulateur spatial de 
lumiere permet de transmettre un faisceau qui vehicule au moins une image 
en raison de la modulation spatiale. Ce faisceau est transmis par la lentille L1 
(lentille complexe) au miroir Hyperbolique M1 qui reflechit la lumiere vers un 
miroir plan M2 situe de preference dans le plan de I'ecran EC. Le faisceau 
est reflechi par le miroir M2 vers un deuxieme miroir plan M3 qui reflechit la 
lumiere sur la face arriere de I'ecran de retroprojection EC. 

L'afficheur SML est situe d'un cote d'un plan passant par I'axe 
optique XX' de la lentille L1 de facon a n'eclairer que le miroir hyperbolique 



M1 qui n'occupe qu'une parte de I'hyperbole HYP situee d'un cote d'un plan 
passant par I'axe de celle-ci. 

On volt done que pour des dimensions donnees d'image sur 
I'ecran (et done pour des dimensions d'ecran), I'epaisseur du systeme 
5 opt.que du retroprojection peut etre encore reduite en utilisant I'architecture 
de la figure 5. 

La figure 6 represente un autre mode de realisation d'un 
retroprojecteur selon I'invention. Un miroir M4 est prevu entre la sortie de la 
lentille et le miroir hyperbolique. Cette disposition permet d'eloigner le miroir 
10 hyperbolique de la lentille de faeon a reduire I'angle de ehamp du faisceau 
Cette disposition de retroprojecteur applique done I'objectif decrit en relation 
avec la figure 4b. On trouve done sur la figure 6 la lentille L9 permettant de 
reduire I'angle de champ de I'objectif. 

La figure 7a represente de faeon plus precise la marche d'un 
15 faisceau dans la configuration de ia figure 5. 

La figure 7b illustre de faeon plus precise, en « depliant » le 
faisceau qui a ete « plier » par le miroir M2, I'interet en matiere de 
d.vergence du faisceau d'utiliser un miroir hyperbolique. Le pliage presente 
I'interet, combine avec le miroir hyperbolique de reduire I'epaisseur du 
20 systeme optique du retroprojecteur et un double pliage reduit encore plus a 
fortiori, cette epaisseur. 

Divers angles sont possibles tant que les faisceaux et les 
composants ne se chevauchent pas mutuellement. 

Pour le grand miroir M3 Tangle peut varier de 0 a 12° environ, 
15 Pour le petit miroir M4 I'angle peut varier de 12 a 35° environ' 

Des exemples sont donnes par les figures 8 et 9. 
La figure 8 illustre une inclinaison du miroir M4. 
La figure 9 illustre une inclinaison du miroir M3 par rapport au plan 
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de I'ecran. 



La figure 10 represente une variante de realisation dans laquelle 
on a diminue la distance entre I'ecran et le grand miroir M3, et on a 
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augmente la distance eritre le miroir hyperbolique M1 et le grand miroir M3. 
De plus, on utilise un champ peripherique plus loin de I'axe optique. On 
obtient ainsi un projecteur plus plat au niveau de I'ecran et qui presente une 
assise acceptable. 

5 La figure 11 represente un projecteur frontal selon lequel le 

projecteur est situe au dessus de I'ecran. Par exemple, il est fixe au plafond 
pour effectuer des projections sur un mur de la piece. 

Les systemes de retroprojection selon I'invention sont tels que I'on 

puisse obtenir des ecrans dont I'epaisseur puisse descendre a une valeur 
10 moindre de 20 centimetres pour des ecrans d'environ 1100 sur 620, 

millimetres (diagonale de I'ecran d'environ 1280 millimetres). Ceci permet 

d'avoir des ecrans qui puissent etre accroches a un mur. 

Les figures 12a et 12b represented une variante de realisation de 

I'objectif selon I'invention appliquee a un systeme de retroprojection. Selon 
15 cette variante, I'objectif LT est associe materiellement au miroir M1 et le . 

miroir M2 est situe sensiblement selon le meme plan que le miroir M3. Selon * 

une forme de realisation, les miroirs M2 et M3 forment un meme miroir. 

Comme cela est represente sur la figure 12b, I'objectif L1 est I 

monte dans une ouverture 01 d'une piece support de montage S1 ayant une } 
20 forme sensiblement hyperbolique. A proximite de I'ouverture 01, la piece ? 

support S1 possede une surface reflechissante qui constitue le miroir M1. ' 

Selon une forme de realisation, I'ouverture 01 est situe selon I'axe YY* de la 

forme hyperbolique de la piece support S1 . 
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REVENDICATIONS 

1) Objectif de projection comportant au moins une lentille (L1 a L8) et 
destine a emettre un faisceau lumineux divergent vers un ecran plan 
(EC), caracterise en ce qu'il comporte au moins un miroir de forme 
hyperbolique (M1) oriente de facon a recevoir, sur sa face convexe, la 
lumiere provenant de la lentille. 

2) Objectif selon la revendication 1 , caracterise en ce que ledit miroir 
hyperbolique (M1) est situe entierement d'un cote d'un plan passant par 
I'axe de symetrie de I'hyperbole. 



3) Objectif selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce qu'il comporte 
un premier miroir (M4) dispose a proximite de la lentille (L1 a L8) selon 
une premiere direction correspondant a ia direction du faisceau emis par 
la lentille et reflechissant ledit faisceau selon une deuxieme direction, ledit 

15 . miroir de forme hyperbolique (M1) etant situe sur la deuxieme direction et 
etant oriente pour recevoir le faisceau reflechi par le premier miroir (M4). 

4) Objectif selon la revendication 3, caracterise en ce que la deuxieme 
direction fait un angle inferieur a 60 degres avec la premiere direction. 



5) Objectif selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'il comporte deux menisques (ME1, ME2) dont les 

parties concaves sont situees de part et d'autre de la pupille de ladite 
lentille. 



6) Appareil de projection ou de retroprojection appliquant 1'objectif selon 
I'une des revendications 1 a 5, caracterise en ce qu'il comporte un 
afficheur (MSL) permettant d'emettre un faisceau module de lumiere 
uniquement vers une zone de ladite lentille (L1) situee d'un cote de I'axe 

30 (XX') de la lentille. 

7) Appareil de projection ou de retroprojection appliquant I'objectif selon 
I'une des revendications 1 a 5, caracterise en ce qu'il comporte un 
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afficheur (MSL) qui permet d'emettre un faisceau module de lumiere vers 
ladite lentille (L1 a L8) et qui est situe entierement d'un cote de I'axe 
optique (XX') de ladite lentille (L1 a L8). 

8) Appareil de projection ou de retroprojection selon la revendication 6 
ou 7, caracterise en ce que ledit afficheur est de forme plane. 

9) Appareil de retroprojection selon la revendication 6 ou 7, caracterise 
en ce qu'il comporte au moins un miroir de renvoi (M3) recevant la 
lumiere reflechie par le miroir hyperbolique (M1) et la reflechissant sur la 
face arriere de I'ecran de retroprojection. 

1 0) Appareil de retroprojection selon la revendication 9, caracterise en ce 
que le miroir de renvoi (M3) fait un arigle non nul avec le plan de I'ecran 
(EC). 

11) Appareil de retroprojection selori la revendication 9 appliquant 
I'objectif selon I'une des revendications 3 ou 4, caracterise en ce que ledit ■ 
premier miroir (M4) est situe selon le meme plan que ledit miroir de renvoi 
(M3). 
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